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TI Gas mixer assembly for mixing esp. fermentation substances liable to 
particle damage - has two parallel mixer disc assemblies of defined 
proportions at base of narrow column 
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Gas mixer assembly in a long, narrow vertical vessel incorporates a radial 
mixer (3) driven by a shaft (2) in the base zone of the vessel. The 
novelty is that the mixer (3) of dia. dR (0.55 to 0.65 that of the vessel 
inner dia. D) is formed of from four to six double trapezoid paddles 
extending to the hub. An axial mixer is positioned at a distance hA from 
the radial mixer, and has a diameter of 0.45 to 0.55 that of the vessel 
inner dia. (D), and that the three to six axial paddle blades have an 
anhedral of 1 5 to 20 degrees to the horizontal and taper towards their 
tips. The radial mixer (3) has a dia. (dS) of 0.35 to 0.5 that of the 
radial mixer dR. The gap hA is 1 to 1.5 times the dia. dR. The paddle 
(3,4) edges are rounded. 

USE - The assembly is a gas mixer esp. for fermentation reactions 
and for other gas-liquid processes. 

ADVANTAGE - The assembly mixes substances liable to particle damage 
through sheer stress at high gas intensities. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Begasungsriihrsystem ge- 
maB dem Oberbegriff des Hauptanspruches. Es kommt 
bei Fermentationsreaktoren und Apparaten fur andere 
Gas-Fliissigkeitsprozesse zur Anwendung. 

Es ist bekannt, daB Gas-Fliissigkeitsprozesse in unter- 
schiedlichen Apparaten durchgefuhrt werden. Riihrap- 
parate werden in der Regel dann eingesetzt, wenn ne- 
ben einem intensiven Stoffubergang weitere Anforde- 
rungen wie Warmeabfuhr, homogene Verteilung eines 
feindispersen Feststoffes und eine intensive Zirkulation 
und Vermischung des gesamten Apparateinhaltes ge- 
fordert werden. Dieses ist insbesondere fur schianke 
Apparate von groBer Bedeutung. Desweiteren ist fur 
Fermentationsprozesse die Intensitat der Scherbean- 
spruchung von Partikelstrukturen relevant. 

Fur Begasungsprozesse kommen neben einigen, im 
Anwendungsbereich beschrankten Sonderausfiihrun- 
gen, haufig Scheibenruhrer als Ein- oder Mehrriihrerva- 
rianten zum Einsatz, die in einem weiten Anwendungs- 
bereich gute Ergebnisse liefern. Nachteilig ist allerdings 
die hohe ortliche Dissipation und das Dissipationsver- 
haltnis bei Stoffsystemen mit Scherkraftbegrenzung 
und der verzogerte Axialaustausch bei Mehrruhrersy- 
stemen. 

Fur scherempfindliche Medien und Medienbestand- 
teile kommen gewohnlich groBflachige, axialfOrdernde 
Ruhrer, einzeln oder mehrstufig, zur Anwendung. Auf 
Grund ungunstigen Uberflutungsverhaltens scheitert 
ihr Einsatz aber bei hdheren Begasungsintensitaten. 

Durch die Erfindung sollen die genannten Nachteile 
beseitigt und ein Begasungsriihrsystem fur eine univer- 
sale Anwendung entwickelt werden, wobei gleichzeitig 
relevante Grundoperationen, wie Homogenisieren und 
Warmeubertragung wirkungsvoll gewahrleistet sein 
sollen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch eine Be- 
gasungsruhreinrichtung gemaB Anspruch 1 gelost, wei- 
tere Ausgestaltungen sind aus den Anspruchen 2 bis 5 
ersichtlich. 

Vergleichsuntersuchungen zeigen, daB das erfin- 
dungsgemaBe Begasungsriihrsystem ein deutlich ver- 
bessertes Oberflutungsverhalten besitzt und bei kon- 
stantem spezifischen Leistungseintrag bis zu 66% mehr 
Gas dispergieren kann als der Standard-Scheibenriih- 
rer. Da die hochsten Werte der Effizienz der Gasdisper- 
gierung bei Ruhrsystemen unmittelbar oberhalb des 
Oberflutungspunktes liegen, werden auch die erreichba- 
ren Effizienzwerte erhoht. Die Effizienzsteigerung wird 
neben der Erhdhung der Oberflutungsmengen auch auf 
die verbesserte Axialvermischung mit reduziertem Lei- 
stungsbedarf und den Abbau von Differenzen der Ge- 
l6stgaskonzentration zuruckgefuhrt. Auch der Stoff- 
ubergang konnte deutlich erhoht werden. 

Das Begasungsriihrsystem bewirkt durch die beson- 
dere Formgebung und Geometrie eine Reduzierung der 
Scherbeanspruchung, gleichbedeutend mit einer Steige- 
rung der MaximaltropfengrdBe und einer Verringerung 
der Turbulenzengr6Be und des Dissipationsverhaltnis- 
ses. Damit ist das neue Begasungsriihrsystem auch fur 
Prozesse mit scherempfindlichen Strukturen geeignet 
Aus Genanntem ergibt sich, daB die Erfindung in vielen 
Anwendungsbereichen, vordergrundig bei fermentati- 
ven Prozessen einsetzbar ist. 

An einem Ausfiihrungsbeispiel in Verbindung mit ei- 
ner Zeichnung soli das erfindungsgemaBe Begasungs- 
riihrsystem naher erlautert werden. 
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In einem vertikaien Behalter 1, dessen Fullhohe h 
gr6Ber l,2mal Behalterinnendurchmesser D ist, befindet 
sich neben einer nicht dargestellten Gaszufuhrung und 
nicht dargestellten Bewehrungselementen zentrisch ei- 
5 ne Ruhrerwelle 2, an deren unterem Ende ein Radialriih- 
rer in einer Hdhe hB von ca. 0,3mal Behalterinnendurch- 
messer D angebracht ist. Dieser Radialruhrer 3 besteht 
aus einer Scheibe und vier bis sechs doppeltrapezfdrmi- 
gen, bis an die Nabe reichenden Blattera Sein Durch- 

io messer dR betragt 0,55 bis 0,65mal Behalterinnendurch- 
messer D und sein Scheibendurchmesser ds 0,35 bis 
0,5mal Radialriihrerdurchmesser dR. 

In einem Abstand tu von 1,0 bis l,5mal Radialriihrer- 
durchmesser dR ist die Ruhrerwelle 2 noch mit einem 

15 neuentwickelten bekannten Axialruhrer 4 bestuckt, des- 
sen Durchmesser dA 0,45 bis 0,55mal Behalterinnen- 
durchmesser D betragt. Die angestellten drei bis sechs 
Blatter des Axialruhrers 4, welche sich nach auBen ver- 
jiingen, sind unter einem Winkel a von 15 bis 20° nach 

20 unten geneigt. Diese Neigung bringt Vorteile beim Fal- 
len und Entleeren des Behalters 1. Der Hauptvorteil 
besteht im schonenden Durchtritt des Axialruhrers 4 
durch die Flussigkeitsoberflache, was eine starke Redu- 
zierung der Radialkrafte gegenuber der normalen Aus- 

25 fiihrung zur Folge hat. Geringer Leistungseintrag und 
niedriges Drehmoment zeichnen diesen Ruhrer beson- 
ders aus. Ebenfalls wie beim Radialruhrer 3 sind die 
Kanten des Axialruhrers 4 zwecks weiterer Verringe- 
rung der Scherbeanspruchung abgerundet. 

30 

Patentanspruche 

1. Begasungsriihrsystem, eingebaut in einem 
schlanken vertikaien Behalter, gekennzeichnet 

35 durch 

— einen im Behalterbodenbereich an der 
Ruhrwelle (2) angebrachten Radialruhrer (3) 
mit einem Durchmesser (dR) von 0,55 bis 
0,65mal Behalterinnendurchmesser (D) in 

40 Form einer Scheibe und vier bis sechs doppel- 

trapezformigen, bis an die Nabe gehenden 
Blattern 

— und einen in Abstand (Iia) zugeordneten 
Axialruhrer (4) mit einem Durchmesser (dA) 

45 von 0,45 bis 0,55mal Behalterinnendurchmes- 

ser (D) und drei bis sechs nach auBen sich ver- 
jiingende Blatter, die gegenuber der Horizon- 
talen urn 15 bis 20° nach unten geneigt sind. 

2. Begasungsriihrsystem nach Anspruch 1, dadurch 
50 gekennzeichnet, daB die Scheibe des Radialriihrers 

(3) einen Durchmesser (ds) von 0,35 bis 0,5mal Ra- 
dialriihrerdurchmesser (dR) besitzt. 

3. Begasungsriihrsystem nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Abstand (Iia) das 

55 1 bis l,5fache des Radialruhrerdurchmessers (dR) 
betragt 

4. Begasungsriihrsystem nach einem der Anspriiche 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Kanten 
der Blatter beider Ruhrer (3; 4) gerundet sind. 
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